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視覚障害者のための情報支援
システムに関する研究












びつくことが多い. 平成 18 年身体障害児・者実態調査結果 によると,身体障
害者全体 (総数 3,483,000 人), 及び身体障害児 (総数 93,100 人) のうち, 視覚











































































て検証実験を行ったところ変動吸収なしの場合認識率 81.24 % であったのに








を行い, 修正前の平均誤り率が 11.52% であったのに対して提案システムによ
る修正後の平均誤り率は 2.12% となった．このシステムにより点訳初心者の
訓練に用いる事ができると考えられる.













　第 5 章「結論」では本論文の成果をまとめ, これからの方向性について述べ
ている.
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害児・者実態調査結果 [1]によると,身体障害者全体 (総数 3,483,000人),及び身体障


























² 工業規格日本工業規格 (JIS) JIS X8341 「高齢者・障害者等配慮設計指針-情
報通信における機器, ソフトウェア及びサービス」では,ハードウエア・ソフト
ウエアやウェブコンテンツについての配慮設計指針が示されている.












が考えられる. これらの課題は各々重要であるが, 点字に関連する課題が多い. 点字
は視覚障害者の重要な情報収集・発信方法となっているが，障害等級が 1・ 2 級（点
字が必要な障害のレベル）の中で実際に点字を活用することが可能な人々は，全体の
1.1 研究背景 3
10 %を僅かに超えるにとどまっている [2]. 視覚障害者が情報を入手する方法は，(1)
テレビが 72.4 %，(2) 家族・友人が 58.5 %，(3) ラジオが 55.5 %となっており，特
別なアクセス方法を必要としない情報ソースに依存する傾向が顕著である.これに対
し，点字の習得（全盲）や文字の拡大（弱視）を前提とする図書，新聞，雑誌と答え











































































































1.4.3 視覚障害者のための特殊 WEB ブラウザの構築に関する先行
研究







スサイト [34][33][35],インターネットラジオ局 [36],電車時刻表 [37]にアクセスする
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10 第 2 章 点字デジタルカメラ画像の自動誤り訂正システム









































































画像上任意のピクセル A = (x; y) を端点とし，水平からの角が µ となる半直線上
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のピクセルのうち，A から順に半直線上をたどり，外側の隣り合うピクセルとの輝
度の差分が初めて正となる点を B(µ) とする．ただし，B(µ) があまりにも A に近い
場合は，これを無視し，輝度の差分が負となってから次に初めて正となる点を B(µ)
として採用する．画像上における A,B(µ)の位置関係の一例を図 2.9に，直線 AB(µ)
上の輝度分布の一例を図 2.10に示す





e(A; µ)s(A; µ)dµ (2.1)
を定義する．これは，ピクセル Aを中心とした (点字の)点が存在する可能性を表す
指標と考えられる．実際の実装場面では，(2.1)を離散化する．










の点は横向きの 3本の直線のいずれかの上に存在する (図 2.12 a). 点字画像から，こ
の横向きの 3本の直線を検出する. 検出した線より，まず中央の線が水平になるよう
に画像の回転をおこなう. 次に，上の線と下の線の 2本が水平となるように射影変換
















形とは限らないため，必ずしも dx1 = dx2ではない.
2.2.4 点字の大きさ，ピッチの解析
検出すべき点字文字ピッチをW，点字 1文字中の x方向の点ピッチを w，点字 1











x方向 0 ¡X ピクセル，y 方向 0 ¡ Y ピクセルからなる対象画像が与えられ
た時，点字 1文字中の x，及び y 方向の点ピッチ w, hは次の関数の最大化で
計算する：
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f(x; y;w; h) (2.2)
f(x; y;w; h) = c(x; y)£ fc(x+ w; y)
+ c(x; y + h) + c(x+ w; y + h)
+ c(x; y + 2h) + c(x+ w; y + 2h)g
(2.3)
ここに c(x; y)は点 (x; y)における輝度値である．関数 F (w; h)は，ある点と，




0 になってしまうからである．F (w; h)の計算には，画面上のすべてのピクセ
ルについて f を計算している.ただし，画面下端から 2h,または画面右端から
w の範囲においては，f は定義できないため，計算を行っていない. 式 (2.3)
には，収差は考慮されていないが，以下の理由で収差は大きな問題とはならな
いと考えられる. c(x; y)の値が高いピクセルは，点の中心をピークとして，あ












P (x)£ P (x+W ) (2.4)
を最大化する W を図 2.13 の W とする．ここでは経験的に，W と w の比
はある範囲に限られることを使っている．図 2.14最上段が E(A)の例，そし
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step 1で計算した w が実は図 2.13の (W ¡ w)になっている可能性は否定で
きないであろう．step 2で計算したW をもとに w を更新する．具体的には，
w · W=2の条件を加え，step 1 に戻り再度計算する．w · W=2 の条件を加
えることにより，w と (W ¡w) を混同する可能性が相当下がる．step 1 再計
算後は step 2 以後の再処理は行わない．
2.2.5 点候補位置の推定














画像端から点字文字列の 1文字目開始位置までの余白量を Qとする．最初に i番
目の点字の x方向の開始位置が 0となるように，画像全体を xの負方向に Qだけ平
行移動させる．もし点字のピッチがすべて等しければ，i番目の点字の開始位置は単
純にW £ (i¡ 1)で表される．しかし，実データ上での点字文字列のピッチは等しく
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ないことが多い．これを吸収するため，パラメータ Ui を導入し，i 番目の点字の開
始位置を W £ (i ¡ 1) + Ui で表す．i ¡ 1 番目と i 番目の点字の点字文字ピッチは
W + Ui ¡ Ui¡1 で表され，次のような制限を設ける．






文字ピッチであるW の値を，W そのままと，W から 1減じたものの 2通り計算し
ている．
まず P (x)が x軸上への射影であることを思い出す．ひとつの点字は 2つの列から
成り立っていることに注意すれば，i番目の点字が存在する位置の可能性を表す指標
として，
di(Ui) = P (W £ (i¡ 1) + Ui)














subject to 0 · Ui ¡ Ui¡1 · 2 (2.8)
これは動的計画法 (Dynamic Programming[31]) により解くことができる 初期条
件を




0@ gi¡1(j ¡ 2)gi¡1(j ¡ 1)
gi¡1(j)
1A+ di(j) (2.10)
for all i = 1; :::N; j = 0; :::2i







gN (j)は gN (j)が maxとなる j
である．この計算の例を図 2.15 に示す. 太線で示されたのは，それぞれの i に対す
る，BestUi である.
最初に余白量 Qだけ xの負方向に平行移動させているので，ここで求まった射影
の総和の最大値 gN (BestUN ) は Q の関数である．gN (BestUN ) を最大化するよう
な Qを求め，その Qを最適な余白量 BestQとする．余白量を BestQとした条件の
下でのバックトレースにより BestUi を確定させる．
求めた BestUi と BestQより，余白量の平行移動を行う前の画像における，i番目
の点字の x方向の開始位置は BestQ+W £ (i¡ 1) +BestUi と表される．
点字の y 方向の開始位置は，y 軸上への射影と，点ピッチ hにより容易に求められ
る．(図 2.16)
2.2.6 点検出







































認識時間は Intel Core2 Quad 2.4GHzを使用したパソコンにおいて，すべて 30秒以
内である．比較のため，動的計画法による点字文字ピッチの変動吸収を行わない認識
実験もあわせて行った．
表 2.2. 認識結果 (わい曲収差のあるサンプル)
全マス数　 　正しく認識したマス数 認識率 %
変動吸収あり 5102　 5037 98.73 %

































プレートのサンプルと，その認識結果の一例を図 2.19 に示す. 認識結果のひらがな
は，点字を翻訳したものである．
点字手すりプレートの認識
実験 1 と同じく，196 行のサンプルについて認識を行った結果を，表 2.3 に示す.
認識に要した時間は，実験 1と同じくすべて 30秒以内である.
表 2.3. 認識結果 (カメラ位置が左に傾斜した場合の認識)
左方向への
傾斜角 全マス数 正しく認識したマス数 認識率 %
0度 5102 5070 99.37 %
30度 5102 5051 99.00 %
左方向への傾斜角 0度の場合は，撮影した画像の中心付近がストロボの光の反射に
より白く \とんで"しまうが，傾斜角 30度では，白く \とんで"しまう部分は撮影した
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図 2.10. 直線 AB上の輝度分布の一例
図 2.11. 2値化後の E(A)の例．




図 2.14. 入力画像と x軸上への射影の例
図 2.15. 動的計画法による BestUi の計算
図 2.16. 2値化された E(A)と，y 軸上への射影


















































3.1 に示す．以下，点字のマス空けは \ / "で表し，マスを空けることを「分かち書
き」を行う，と表現する．
「かねを / くれ / たのむ」
と分かち書きされれば，読みやすく，誤解される可能性も減少する．ある文字列の内





































































ト件数の比が 1 : ®以上であれば，修正すべきものと判断し，マス空けを削除する．
次に，(2)について考える．修正前の点字文字列の，あるマス空けによって囲まれ
た部分点字文字列について，マス空けをしなかった場合と，部分点字文字列中のある
位置でマス空けをした場合とのヒット件数の比を求める．その比が 1 : ®以上になる
ようなマス空けが存在すれば，修正すべきものと判断し，マス空けを追加する．ここ
で，1 : ®は割合のしきい値である．しきい値の決め方は後述の 3.5.4項，3.6.1項に
おいて考察を行う．例として，点字文字列の「とってかえす」，「らんど / まーく」に
ついて，分かち書き修正を試みた場合の途中経過を図 3.4に示す．








² 入力点字文字列のうち，i番目の点字から j 番目の点字までの部分点字文字列
を B(i; j)とする.
² したがって点字 L文字から構成される入力点字文字列は B(1; L)となる．
² 以下，部分点字文字列を単語と表現し，複数の単語の集合を「単語列」と呼ぶ．
² 単語を w とするとき，w をコーパスから検索したときのヒット件数を hit(w)
と書く．
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B(1; L) = w1; w2:::::
wbest1 ; wbest2 :::: = arg min
w1;w2::::
jw1; w2::::j
ただし w1; w2::::は全て hit(wk) > 0
となるような単語列 wbest1 ; wbest2 ::::を求める問題と定義される．µ ´
これは複数の可能な経路をもつ逐次データの最適な経路を求める Viterbiアルゴリ
ズム [28]によって計算することができる．概略を下記に示す．
1. N(x)は 1文字目から x文字目までの最少分割数 (全ての分割された部分点字
文字列が hit(w) > 0)とする．もし分割できなければ N(x) =1とする．
2. W (x)は 1文字目から x文字目までの最少分割数を与える単語列のうち，末尾
の単語とする．
3. I(x)は 1文字目から x文字目までの最少分割数を与える単語列のうち，末尾
の単語の開始位置とする．
4. S(x)は wbestx の開始位置を保持する配列とする．




for i = 1 to L do, N(i) =1
(2) 繰り返し:x = 1～L
N(x) = min f(i; x)
W (x) = B(I(x); x))





N(i¡ 1) + 1 if hit(B(i; x)) > 0





(4) 繰り返し:k =M ¡ 1;M ¡ 2::::1(バックトラック)
wbestk =W (S(k + 1)¡ 1)
S(k) = I(S(k + 1)¡ 1)


















前者のヒット件数の積は 7:5£ 104，後者は「じょーしきに」のヒット件数が 4048件，
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図 3.5. 「読み」からの自動点訳のアルゴリズム適用例
3.4.5 \副作用"とその低減について
「もう学校には行かない」は点訳では，「もー / がっこーにわ / いかない」とマス
空けされる．「もーがっこー」をコーパスから検索すると，途中で分かち書きをする
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「もー / がっこー」のヒット件数が 56件で全体の 2%，分かち書きをしないで一続き
で書く「もーがっこー」のヒット件数は 2869件で全体の 98%である．3.4.2項で示











された．ヒット件数の割合のしきい値は 1 : 10としている．
² いた美和 [正:いた / みわ 誤:いたみわ (痛みわ)]
² いたメモの [正:いた / めもの 誤:いためもの (炒め物)]
² この蓑 [正:この / みの 誤:このみの (好みの)]
² (手紙を)したため， [正:したため 誤:した / ため ((動作を)したため，)]
² 美奈さんわ [正:みな / さんわ 誤:みなさんわ (皆さんわ)]

















1. 新表記法では，名詞 + サ変動詞「する」(「掃除する」「勉強する」等)の扱い
が変わり，旧表記法では原則として前の語に続け，新表記法では前の語との間
はマスを空ける．これを判別に利用した．







3. 上述のしきい値 3% については，以下の考察から設定した．
（a）本論文の著者が点訳ファイルの内容を確認し，旧表記法に基づくものであ
ると判断した 20タイトルについて，「する」の前が空いている割合は，平
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表 3.1. コーパスに使用した点訳ファイルの分類別タイトル数
分類 タイトル数 割合 (%)
0 総記 2159 6.31
1 哲学 1671 4.88
2 歴史 1555 4.54
3 社会科学 3342 9.77
4 自然科学 1900 5.55
5 技術 1523 4.45
6 産業 524 1.53
7 芸術 1536 4.49
8 言語 1560 4.56




























うか否かのしきい値を検討するため，この割合のしきい値 1 : ®を
1. 1 : 2とした場合，
2. 1 : 5とした場合，
3. 1 : 10とした場合，

































の実験 1の結果を表 3.2に示す．修正時間は Core i7 3.4GHzのコンピュータにおい
て，それぞれ 882秒であった．以下の実験では，修正時間はこのコンピュータにおけ
る所要時間を表記する．
割合のしきい値が 1 : 10の場合が最良であり，最も誤りが少なくなったので，以降
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1 : 2 429 222
1 : 5 429 216
1 : 10 429 212
1 : 20 429 222
の実験においては，「割合のしきい値を 1 : 10とする．」





誤:じみんとーないでの (自民党内での) 5例　→　正:じみん / とーないでの 17例
・誤った修正の例
正:じゆーのみを (事由のみを) 6例　→　誤:じゆーの / みを (自由の実を) 16例
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表 3.3. 点字表記辞典掲載語の点訳コーパスへの検索結果を，不正解数と正解数で分類
したもの
不正解数と正解数による分類 単語数 (語) 割合 (%)
不正解数£ 10 · 正解数 913 89.25
不正解数 · 正解数 < 不正解数£ 10 105 10.26
















ち，提案システムが修正を行う時間は，Core i7 3.4GHzのコンピュータにおいて 15
文につき 3秒以内であった．
考察








































スサイト [33][34][35], インターネットラジオ局 [36], 電車時刻表 [37]にアクセスする
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ニュアルを参照しながら選択することができる. よって,目の見えるユーザにとって,

























































































　提案するWEBブラウザは, リンク, プッシュボタン, ラジオボタン, リストボッ
クス, テキストボックス等を扱うことができる.
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誤りを判別する方法である.検証実験を行い, 修正前の平均誤り率が 11.52 % であっ
たのに対して提案システムによる修正後の平均誤り率は 2.12 % となった. 平均誤り
率は 81.60 % 減少したことになる．このシステムにより点訳初心者の訓練に用いる
事ができると考えられる.
























GPS を用いた歩行ナビゲータはすでに実装されている [39]. これは装置を首
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